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© Systeme de commando a distance d'une marque sur un Scran. 



© Le systeme selon Pinvention permet a un 
operateur portant un casque (1) de d£placer une 
marque (21) sur un ecran de visualisation (20) par 
de simples mouvements de fa t§te. 

II comprend un gen^rateur de symboies (26) et 
un circuit de calcul (30) pour visualiser tous les 
points de la marque qui se dgplace sur fecran. Le 
circuit de calcul recoit des signaux d'e^artomStrie - 
(X„ Y.) foumis a partir d'un simple d£tecteur optique 
(2) sofidaire du casque, et oriente* vers une source 
^-ponctuelle de lumiere (3) fixe et placee aux environs 
^de fecran, et elle-meme orientSe vers ie d^tecteur. 
^Les signaux d'ecartome'trie corespondent au 
t—d£pointage angulaire du ddtecteur par rapport a la 
^source ponctuelle. La marque est ainsl d^placSe en 
0>fonction des mouvements de la tete de I'opSrateur. 
O Application a la commando d'ordres a distance, 
^en particuiier a bord d'un aeronef. 

Q. 
UJ 
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SYSTEME DE COM MAN DE DE POSmONNEMENT DUNE MARQUE SUR UN ECRAN ET APPLICATION A LA 

COMMANDE D'ORDRES A DISTANCE 



L'invention conceme la commande a distance 
de la position d'une marque sur P§cran d'un dis- 
positif de visualisation, sans fairs appel a une com- 
mande manuelle. Une application est prevue en 
navigation aerienne; elle permet au pilote d'aeronef 
de donner des ordres sur fecran d'une visualisa- 
tion de commande, par designation visuelle, assu- 
rant ainsi ia fonction d'un clavier. 

Les piiotes se servant geneValement de leurs 
mains et de leurs pieds pour commander les divers 
organes de navigation et de commande de leur 
aeronef. Ces quatre membres sorrt occupes prati- 
quement sans interruption, de sorte que les piiotes 
n'ont pas la possibilrte de tes utiliser pour donner 
des ordres complementaires ou occasionnels. De 
plus, ces systemes de commande d'ordres 
complementaires necessttent des claviers compli- 
qu6s qui occupent une place importante et 
precieuse sur le tableau de bord. 

L'invention propose de nialiser un systeme de 
commande par visualisation, c'est-&-dire de placer 
et deplacer une marque sur un ecran de comman- 
de en differents endroits representant chacun un 
ordre determine. Le defacement de la marque doit 
done §tre commande par les mouvements d'un 
organe de commande actionne, non pas par les 
pieds ou les mains de I'opeVateur mais par une 
autre partie de son corps, e'est-a-dire la tite sur 
laquelle il porte un casque. Le pilote peut ainsi 
grace a son casque, deplacer la marque sur 
I'ecran par de simples mouvements de la tite. 

II est connu d'une part de visuafiser une mar- 
que sur I'ecran d'un dispositif de visualisation 
cathodique au moyen d'un generateur de symbole 
et d'un circuit de commande de la position de la 
marque recevant des consignes de deplacement 
elaborees manueilement ou automatiquement 

D' autre part, le brevet francais publie sous le 
N° 2 293 714, decrit un systeme opto-4Iectrique 
de localisation angulaire d'une cible. II com porte un 
emetteur optique a impulsions pour illuminer une 
cible, et un recepteur a rayonnement transmts et 
reflechi par fa cible. Le recepteur com porte un 
d£tecteur photo-eMectrique plan & plusieurs 
elements d&ecteurs re"partis symgtriquement selon 
quatre quadrants de mesure, et connected a des * 
circuits de reception. Ces circuits component en 
outre un circuit de mesure des ecarts en site et en 
gisement de la cible d&ectee. 

Un premier objet de l'invention est un systeme 
de commande de position d'une marque sur 
I'ecran d'un dispositif de visualisation tel que re- 
vendique (revendication 1 ). 



Un deuxieme objet de l'invention est une utili- 
sation du systeme defini au paragraphe precedent, 
pour la commande d'ordres a distance utilisant un 
* ecran de commande visualisee et tel que revendi- 
5 quee (revendication 7). 

Les particularites et advantages de (Invention 
apparaftront dans la description qui donnee a titre 
d'exemple et accompagn^e des figures annexees 
qui representent 
to -Fig. 1 , le schema synoptique d'un systeme de 

commande et de position de la marque selon Tin* 
vention; 

-Fig. 2, un schema explicatif concern ant le 
fonctionnement du d&ecteur utilise' dans le 

75 systeme conform 6ment & l'invention; 

-Fig. 3, un diagramme relatif au circuit 
d'ecartom&rie et au circuit de traitement utilises 
dans un systeme conformement a l'invention; 

-Fig. 4, un schema d'un systeme de com m an- 

20 de d'ordres a distance selon Hnvention. 

Le systeme de commande de position d'une 
marque sur un ecran de visualisation' et reprdsente* 
sur la figure 1, comprend principalement. en pre- 
mier lieu et selon Tart anterieur, un dispositif de 

25 visualisation cathodique. Ce dernier se compose 
d'un tube cathodique 22 et de son ecran 20, et 
d'un circuit de balayage 24. Un g^nerateur de 
symbole 26 pour visualiser la marque et des 
moyens de commande de deplacement de la mar- 

30 que sur Tecran sont egalement prevus. 

En second lieu et selon l'invention le systeme 
comprend des moyens de detection 2 et 3 de 
('orientation du casque 1 d'un operateur et delivrant 
des signaux de detection S6, S7, SB et S9. II 

35 comprend 6galemerrt un circuit d'ecartomgtrie 10 
delivrant les signaux d'ecartometrie X„ Y, et un 
circuit de calcul 30. Ce dernier recoit d'une part, 
des signaux SS, issus du generateur de sym boles 
et correspondent a la marque a visualiser, et des 

40 signaux d'ecartometrie X„ Y, correspondant a la 
position de la marque. It elabore les coordonnes 
Xm, Y m des points a visualiser, lesquelles sont 
appliquees au circuit de balayage. 

Les moyens de detection de Porientation du 

45 casque sont constitues par un Emetteur 
electroluminescent 3 de lumiere infrarouge d'axe E 
definissant un cone Remission 14, fixe par rapport 
au systeme de reference que represente r ecran, et 
d'un detecteur electro-optique tel qu'un pho- 

50 todStecteur a quatre quadrants 2. solidaire du cas- 
que 1. et place dans le cone d' emission 14 defini 
par I'axe E de I'emetteur 3. 
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En reference a -la figure 2. le photod&ecteur 
comporte sort un simple trou, forme! par un diaph- 
ragme 5 laissant passer le rayonnement fumineux, 
sort un objectrf optique place* au m§me endroit 
pour focafiser le rayonnement sur les quatre quad- 
rants. L'^tement 4 figure un filtre optique dont la 
bande passante correspond a cede du spectre 
admission, et qui peut §tre place* en amont ou en 
aval du trou (ou de I'objectif) sur le trajet optique. 
Le ddtecteur 2 est ptac£ en aval et comporte des 
Stements d&ecteurs 6, 7, 8 et 9 et par suite, autant 
de votes de detection et de reception S6, S7, S3 et 
S9. Ces dements sont repartis dans un plan per- 
pendiculaire k I'axe optique A du d&ecteur 2, et 
situd au voisinage du plan focal s'll s'agit d*une 
optique, et de manure k ce que le rayonnement 
soft reproduit selon une tache sensiblement circu- 
taire, de diametre determine! sur ce plan, s'tl s'agit 
du diaphragms 5. 

Le nombre d'^ldments d^tecteurs est de 
preference egal k 4 de manifere k simplifier au 
maximum Pequipement sans diminuer en rien ses 
performances. Les 6 laments sont r£partis 
sym^triquement par rapport k I'axe optique A et de 
part et d'autre de deux axes de reference AX et AY 
le long desquels s'effectuent les mesures d'ecart 
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75 
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en site et en gisement Les quatre 6l£ments 6, 7, 8 
et 9 se trouvent ainsi situds respectivement dans 
quatre quadrants de mesures. Leurs surfaces 
conjuguees d£terminerrt Paire totals utile de 
detection qui est centree sur la trace de I'axe 
optique A. La position du centre de la tache T, 
reprSserrtant ie rayonnement de Pdmetteur 3. est 
fonction du depointage angulaire 9 entre la direc- 
tion E du rayonnement et celle de Paxe optique A. 
Les signaux S6. S7, S8 et S9. issus respectivement 
des quatre quadrants 6, 7. 8. 9, permettent de 
caicuter les coordonnees X, et Y, du centre de la 
tache par rapport aux axes de coordonnee AX et 
AY. et done le d£pointage angulaire de I'axe A. 
L'axe E du faisceau lumineux, passant par le cen- 
tre du trou 5 et le centre de la tache T, et connais- 
sant la distance fixe separant ce trou de quatre 
quadrants, on en d&iurt ('orientation de I'axe A du 
d^tecteur par rapport k I'axe du faisceau de 
PeVnetteur. 

Le traftement des signaux et le calcul permet- 
tant d'obtenir les coordonnees du centre de la 
tache, sont decrits en detail dans le brevet frangais 
public sous le N° 2 293 714. Toutefois, les coor- 
donnees X, et Y, sont de la forme: 



(S 7 + S 9 ) - (5 6 + S,) 



6 &' pour X A 



(s 7 + s 6 ) - (s 8 + s 9 ) 



S " °9' pour Y 



1 



En reference k la figure 3 reprSsentant les 
circuits d'6cartom6trie 10 et de traitement 30, les 
signaux issus des d€tecteurs traversent en premier 
lieu un amplificateur 11 puis un d&ecteur de crates 
14 de fagon & ce qu'ils puissent Stre expfoitables. 
Hs sont ensuite appliques k un ensemble de cir- 
cuits op£rateurs analogiques 12, en P occurrence 
des sommateurs, soustracteurs et diviseurs, qui 
dlaborent les coordonnees X, et Y, du centre de la 
tache T. Ces coordonn£es sont ensuite nurneVisSes 
dans un convertisseur analogique-numerique 13, 
pour §tre exploitable par le circuit de calcul 30, qui 
peut §tre un microprocesseur. 

Plusieurs exploitations des coordonnees X, et 
Y, sont envisages. La p rem i fere consists a tenir 
directs ment compte de ces coordonnges, une deu- 
xi&me consists a tenir compte de la fieri vee de ces 
coordonnees, e'est-a-dire de considerer la vitesse 
de emplacement du casque. 
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45 



SO 



55 



Dans le premier cas, le programme de calcul 
du microprocesseur £labore directement les coor- 
donnees X, et Y, de position de la marque sur 
I'ecran, de fagon k ce que celle-ci se trouve dans 
la direction de I'axe A du d£tecteur, ou de maniere 
plus g£ne7aie de fagon k ce que son defacement 
sort proportionnel au deplacement de I'axe A du 
de*tecteur par rapport k I'axe R de P6metteur. En 
effet si Pecran de visualisation est de petite taitle. 
k un changement appreciable d'orientation du cas- 
que correspondrait pour la marque un deplacement 
plus important que la traverses de Pe*cran. (I est 
done utile dans ce cas de n'obtenir qu'un 
deplacement restraint de la marque; Le carre* 
repere* 16 symbolise rincrustation du motif de la 
marque sur les coordonnees X„ Y» du centre de 
celle-ci. Una fois e* laborers, les coordonnees de 
tous les points de la marque X*i Y m , sont mises 
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sous forme analogique ~ dans un convertisseur 
numerique-analogique de sortie 15 et sont alors 
aptes a etre utilisees, apres ampfification si 
necessaire pour ta visualisation. 

Le dispositif de visualisation est de maniere 5 
preferentieile un tube cathodique. II est 
generalement utilise simultanement pour les autres 
visualisations (imagerie de television, indicateur 
cartographique ou de navigation — ). Le circuit de 
balayage 24 peut alors recevoir les coordonnees to 
X« et Y M de la position des points constituant la 
marque, et les signaux de com m and e X* et 
Yvcorrespondant a ces autres visualisations. 

Un deuxieme cas, ou c'est la vitesse de 
deplacement du faisceau lumineux sur les quatre 75 
photodetecteurs qui est prise en compte, done la 
vitesse de deplacement anguiaire de Paxe A du 
d§tecteur, le microprocesseur eiabore les coor- 
donnees des derivees instantanees des coor- 
donnees X, et Y. du centre de la tache. On a choisi 20 
dans ce cas de commander les deplacements de 
la marque 21 proportionnellement a ta vitesse de 
deplacement du detecteur. C'est-a-dire, si le cas- 
que 1 est deptace tres rapidement dans une direc- 
tion determinee/" la" marque sera deplacee sur 25 
recran dans une direction correspondante (de 
preference la mime) et d'une distance importante. 
S'il est deplace lentement la marque sera 
depiacee mais d'une courte distance. 

Toujours dans ce cas, on pnlvoit un seuil " 30 
determine de vitesse de deplacement V relative- 
ment faible, et en dessous duquel les faibles vtes- 
ses de deplacement du casque ne sont pas prises 
en compte. Ceci a pour consequence que pour 
commander le deplacement de la marque 21 sur as 
recran, le casque doit etre bouge relativement vi- 
vement. Un circuit de comparison 18 peut a cet 
effet etre intercaie dans le circuit de caicul 30 
avant rincrustation en 16. 

II se trouve avantageux de transformer les 40 
coordonnees cartesiennes X, et Y, du centre de ta 
tache en coordonnees polaires p, 9. En effet ces 
deux valeurs peuvent etre facilement derivees et 
notees p\ et 8 9 ,p* representant la vitesse de 
deplacement du detecteur 2, done du casque 1. 45 
Cette valeur p* est comparee a la valeur de seuil 
de vitesse V. Si p* est inferieur a cette valeur V, ta 
marque n'est pas depiacee. 

Dans tous les cas le microprocesseur assure . 
reiabqr>tfon7nurnerique"des signaux de commande so 
de visualisation de Ja.marque. 

LIrTverition propose de realiser un systeme de 
commande Jd'grdres. a distance pour permettre a 
un pijote d>eronef . de donner des ordres en 
deplacant une marque. 21 sur un ecran 20 par de 55 
simples mouvements .de la tite. Sur le ca%que, est 
fixe leldetecteur 2. . 



Les dispositrfs de visualisation utilises a bord 
des aeronefs sont en general du type cathodique. 
Les coordonnees Xm et Y M elaborees par le circuit 
de caicul, sont appliquees au circuit de balayage 
24 de ce tube. La visualisation des differentes 
zones de I'ecran correspondant chacune a un or- 
dre determine, est assuree par ce mime circuit de 
balayagB qui recoit egalement d'autres signaux de 
visualisation issus d'appareils extemes au systeme 
presente ici (indicateur cartographique. generateur 

de sym boles, ) et eiaborant d'autres elements a 

visualiser. 

La fonction davier est remplacee par le 
systeme selon I'invention. Lorsque la marque est 
dans la zone choisie par le pilote, si ce dernier 
veut que Pordre correspondant a la zone choisie 
sort prise en compte, comme s'il appuyait sur la 
touche d'un clavier de commande, des moyens de 
validation 40 sont a sa disposition. Ces demiers ne 
doivent demander au pilote qu'une action tres 
breve, simple, ne monopolisant au minimum son 
attention et ses membres. lis peuvent etre consti- 
tues par un simple bouton poussoir situe sur un 
tevier de commande de pilotage tei que le manche 
a balai. Ce bouton poussoir commande un inter- 
rupted a deux Stats, sa position appuyee corres- 
pondant a la prise en compte de la position de la 
marque, et emet un signal de validation SV vers un 
generateur d'ordres 32 qui foumit les coordonnees 
Xq. Y G des points constituant la grille au circuit de 
balayage 24. et qui regoit les coordonnees X, et Y, 
de la marque. 

Le systeme de commande d'ordres a distance 
qui vient d'etre decrit est utilise a bord des 
aeronefs. 

Revendlcations 

1. Systeme de commande de positionnement 
d'une marque sur un ecran d'un dispositif de visua- 
lisation cathodique (20), comprenant un generateur 
(26) de la marque (21) et des moyens de comman- 
de de deplacement de la marque sur recran, le 
systeme etant caracterise en ce que ces demiers 
comportent un detecteur optique (2) solidaire d'un 
casque (1) place sur la t§te d'un observateur et 
dont I'axe optique (A) est oriente vers une source 
ponctuelle de lumiere (3) fixe et piacee aux en- 
virons de Tecran de visualisation et elle-m§me 
orientee vers ledit detecteur, des circuits 
d'ecartometrie (10) recevant les signaux issus dudit 
detecteur et eiaborant des signaux d'ecartometrie - 
(X„ Y,) et un circuit de caicul (30) pour eiaborer les 
signaux de position de la marque en fonction des 
signaux d'ecartometrie de maniere a deplacer ta 
marque en fonction de I'orientation du detecteur et 
done de la tete de I'observateur. 
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2. Systfeme selon ^revencScation 1. ca- 
racterise en ce que la source poncxuetw Q) est un 
6metteur infrarouge et que !e detecteur optique p> 
est un d6tecteur_& quato^qwddrants (6. 7, 8, 9) 
MM ■ r e n t' des signaux (S6. S7, S8. S9) corres- 
pondant a roriemation de I'axe (A) du detecteur, 
les circuits d'gcartom&rie (10) recevant lesdrts si- 
gnaux pour calculer les coordonn£es (X,. Y.) du 
centre de la tache (T) que forme le faisceau de la 
source ponctuelle sur les quatre quadrants. 

3. Systems selon la revendication 2. ca- 
racterisee en ce que le circuit de caicul (30) recoit 
les signaux d'6cartom6trie (X„ Y,) et des srgnaux - 
(S) issus du gen£rateur de symboies (26) pour 
calculer les signaux (Xm, Y*) correspondant aux 
coordonndes de tons les points visualises pour 
representor la marque (21). 

4. Syst&me selon la revendication 3, ca- 
rBct£ris6e en ce que lesdites coordonn£es (Xm. 
Y m ) de la marque (21) et 6!abor6es sur (e circuit de 



caicul (30) sont cafcuJ6e3 sur la base des denvdes 
parbntes des cocfdonnees du centre de la tache 
(7) sur les quatre dtecteurs (6, 7. 8, 9). et en ce 
qu*un arcuft de comparaison (18) est pr£vu dans le 
5 circuit de caicul pour que les coc*donn6es de la 
position dfeJa^rnarque sotent nuftes si la Vitesse de 
displacement du^cefftm^teja__^ie est inferieure a 
une vaieur (V) determines. " — - 

5. Systeme de commande d'ordres a distance 
io par un operateur portant un casque (1) et utilisant 

un systeme selon Tune quelconque des revendica- 
tiorts prec£dentes. rdcran (20) etant partage en 
differentes zones correspondant chacune a un or- 
dre determine, caracterise en ce qui I comporte 
is des moyens de validation (40) pour prendre en 
compte Pordre designe par la position de la mar- 
que (21). 

6. Systeme selon la revendication 5 utilise a 
bord d'un a£ronef. 

20 
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